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چکیده 


مدل‌های مبتنی بر مفهوم زمان گرمایی ابزار مفیدی برای توصیف و پیش‌بینی جوانه‌زنی و رهایی بذر از خواب در رابطه با زمان و دما هستند. هدف از 
این مطالعه ارزیابی دقت پیش‌بینی رهیافت‌های مختلف زمان گرمایی در توصیف جوانه‌زنی سه رقم بهاره کلزا (ساری‌گل, دلگان و 5605003) بود. 
آزمون جوانه‌زنی برای هر رقم در ۱۱ دمای ثابت ۸ ۸۱۲ ۱۶ ۲۰ ۸۲۴ ۲۸ ۳۲ ۳۳ ۳۴ ۳۵ و ۲۶ درجه سانتی‌گراد و چهار تکرار انجام شد و کل آزمایش 
سه مرتبه تکرار گردید. معیارهای نکویی برازش (1۷1517 و ۸16) نشان داد که وقتی (1 (دمای پایه) و 077 (زمان‌گرمایی لازم برای تکمیل 
جوانه‌زنی در دماهای بیش‌بهینه) برای کل جمعیت بذری ثابت فرض شد و توزیع نرمال برای توصیف تنوع م0 (زمان‌گرمایی لازم برای تکمیل 
جوانه‌زنی هر کسر بذری معین در دماهای زیر بهینه) در دماهای زیر بهینه و ریم,م1 (دمای بیشینه برای هر کسر بذری معین) در دماهای بیش‌بهینه به کار 
رفت» مدل برازش بهتر و دقیق‌تری از دوره‌های زمانی جوانه‌زنی هر سه رقم کلزا داشت. «7 برای ارقام ساری‌گل» دلگان و 65003 به‌ترتییب ۵/۶۶ 
۳ و ۵/۸۶ درجه سانتی‌گراد برآورد شد. برآورد ,0 برای ارقام مختلف بین ۲۱/۶۲ تا ۳۴/۵۵ درجه سانتی‌گراد ساعت متغیر بود. در رقم ساری‌گل 
250 و رمیبر7 به‌ترتیب ۳۶۹/۲۷ درجه سانتی گراد ساعت و ۳۴/۲۲ درجه سانتی‌گراد» در رقم دلگان به‌ترتیب ۳۷۸/۷۶ درجه سانتی‌گراد ساعت و ۳۳/۹۸ 


درجه سانتی‌گراد و در رقم 625003 به‌ترتیب ۲۵۷/۸۹ درجه سانتی گراد ساعت و ۳۴/۴۲ درجه سانتی‌گراد پیش‌بینی شد. دمای بهینه برای درصدهای 
مختلف جوانه‌زنی زره ) ثابت نبود. 50 1 برای ارقام ساری‌گل» دلگان و ۱6/۴ به‌ترتیب ۸۵ ۳۱/۷۸ و ۳۳/۶ درچه سانتی گراد تعیین شد. 


مقدمه 

دما یکی از مهم‌ترین عوامل موّثر بر جوانه‌زنی بذر است. دماهای 
پایه (و4 بهینضه (ر۳) و بيشسینه (,7) گستره‌ای از این عامسل 
زیست‌محیطی را تعریف می‌کنند که در آن جوانه‌زنی بذر یک گونه 
معین رخ می‌دهد. بذرها در دماهای کمتر از و1 يا بیشتر از ,7 قادر به 
جوانه‌زنی نیستند» درحالی که سرعت و درصد جوانه‌زنی در م1 در 
خذاکر انیت رویط گر کون رای توسیت ار دما پر هون برنی با 
هدف تعیین تاریخ کاشت بهینه گیاهان زراعی یا زمان سبز شدن 
گونه‌های علف‌هرز در محیطهای مختلف ارائه شده است (6 ت50112 
4 , .۵ 61 ۷۲65:2270 :2006 ,./). در همه این روابط زمان 


۱- گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی, دانشکده کشاورزی, دانشگاه علوم 

کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان 

۲- بخش تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و 

منابع طبیعی خوزستان. سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی 

(#- نویسنده مسئول: 6۲.نصه۵۲) حامل صحطفط هطخ :1تمحصط) 
57 :10۵۲ 


گرمایی ‏ یا واحدهای حرارتی " همواره به‌عنوان یک اصل پذیرفته شده 
برای کمی‌سازی رشد گیاه و فرآیندهای نموی مطرح بوده ( )501 
٩1060121, 1‏ 220) و به‌طور گسترده برای مدل‌سازی تغییرات 
خواب (2004 ,صهحط162٩)‏ جوانه‌زنی بذر ( ۶۶ 02702-10000 
6 ,]۵ ۵ 00۷6 :1982 ,.اه)» سبز شدن گیاهچه (,اه 4 0۵1 
6 و سایر مراحل نمو فنولوژیک ( ,تنقاعمن۹ هه نعدنا5 
1 استفاده شده است. 

در مدل‌های جوانه‌زنی-گرمایی" فرض می‌شود که سرعت 
جوانه‌زنی برای هر کسر بذری معین (,0/8) با افزایش دما از 7 تا .7 
به‌طور خطی افزایش و با افزایش بیشتر دما تا بر7 به‌طور خطی کاهش 
می‌یابد (2002 ,1201071). در بیشتر این مدل‌هاء تنوع زمان 
جوانه‌زنی برای هر کسر معين (ع) از جمعیت بذری در دامنه دماهای 
زیر بهینه به‌عنوان پیامدی از تنوع مقادیر زمان گرمایی مورد نیاز برای 
جوانه‌زنی آن کسر (,/0) فرض شده است. در این حالت» 7 برای 


مصصتا معط[ -3 
الصا ۲۱۵۵۲ -4 
061 611020108ع-261۳021 ]1 -5 
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کل جمعیت بذری ثابت در نظر گرفته می‌شود ( .1 4 00۲۵1 
2 ,7201071 :1986 .اه ۵ ونالت :1986). در دامنه دمایی 
بیش‌بهینه» تنوع در ,06 در میان کسرهای بذری پیامدی از تنوع ,,7 
در درون آن جمعیت (مم,7) است درحالی‌که زمان گرمایی مورد نیاز 
رای جوانزنی همه بذرها (ب)ثبت در نظر گرفته می‌شود ( :2۳ 
6 ,۵ ۵7). بنابراین» در دامنه دمایی زیر بهیند 
۳ 1-10(6) < )0۳ 
از آنجا که ,01 به‌عنوان عکس زمان جوانه‌زنی کسر 6 جمعیت 
بذری (ین) تعریف می‌شود معادله (۱) را می‌توان بهصورت زیر 


بازنویسی کرد: 

(۲ 09 7-101 < 01-111 
در دامنه دمایی بیش‌بهینه. 

از 6( - 19) < ,607 
پا 

(۴) ,0۳۵-7 - :11 مه 


برای هر کسر جوانه‌زنی» ,06 را می‌توان با استفاده از دو خط 
راست توصیف کرد. شیب این دو خط معادل م07 و ,0 است و نقطه 
تقاطع آنها به‌عنوان ,7 تعریف می‌شود. همچنین» دو نقطه‌ای که در 
آن ,2/2 معادل صفر است به‌ترتیب به‌عنوان 1 و ,1 کسر جوانه‌زنی 
معین 2 (م1) تعریف می‌شوند ( ۶ کل :1986 ,.۵1 2 00۲۵11 
6 ,.0). این مدل به‌طور گسترده برای مقایسه زمان جوانه‌زنی 
گونه‌های مختلف یا برای یک گونه در زیستگاه‌ها و شرایط آب و 
هوایی مختلف (2002 ,۲201070 0ص 4۸۵۱۷27200 کمی‌سازی 
خواب بذر (2009 ,۵ 27 206)) و تعیین اثر تیمارهای پرایمینگ 
(2000 وتماع ۷ ص۷2 0ج وعتعع۳2۲0) استفاده شده است. با این 
وجود» فرضیات این مدل در مورد جوانه‌زنی برخی گونه‌های گیاهی 
صادق نبوده است. برای مثال» چنتر و همکاران ( .۵1 # عتصحط) 
9 گزارش کردند که پاسخ جوانه‌زنی سنگدانه ( ۲:05 
سآ 07۷۵756) به دما با در نظر گرفتن توزیع نرمال برای هر دو م7 و 
,1 جمعیت بذری به‌طور دقیق‌تری شبیه‌سازی شد. ژانگ و همکاران 
(2012 ,اه ۶ عصعط2) از توزیع نرمال برای توصیف تنوع م7 درون 
جمعیت بذری گونه‌های چجم یکساله ( ۱۱۸۱۱۵۳۵۲ نام 
۰ و چندساله (. 2۵۲۵7۳7۵ 10/1:7) استفاده کردند. هاردگری 
(2006 ,ع۳12706276) نیز گزارش کرد که هنگامی‌که ,7 ثابت فرض 
شد و ,0 در داخل جمعیت بذری بر مبنای توزیع لوگ‌نرمال تغییر 
کرده مدل برازش بهتری به جوائه‌زنی چهار گونه علف مرتعی در پاسخ 
به دما داشت. 

درک بهتری از الگوهای جوانه‌زنی بذر در غربال ارقام و گیاهان 
زراعی از نظر دامنه تحمل به دماهای پایین و بالا و همچنین برای 
شناسایی مناطق جغرافیایی که در آن یک گونه یا ژنوتیپ قادر به 
جوانه‌زنی و استقرار موفقیت‌آمیزی است. مفید می‌باشد. در اين مطالعه, 


فرض‌های مدل زمان گرمایی در مورد جوانه‌زنی سه رقم بهاره کلزا 
مورد آزمون قرار گرفت و در نهایت بهترین فرض‌ها جهت مدل‌سازی 
پاسخ جوانه‌زنی به دما و تعیین دماهای کاردینال برای این ارقام به‌کار 
رفت. 


مواد و روش‌ها 

آرمایش در سال ۱۳۹۵ در آزمایشگاه تکنولوژی بذر دانشگاه علوم 
کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان اجرا شد. در این مطالعه پاسخ 
جوان‌زنی بذر سه رقم بهارهکلزا (ساری‌گلء دلگان و 305003 ببه 
دما مورد ارزیابی قرار گرفت. آزمون جوانه‌زنی در انکوباتورهایی با 
دماهای ثابت ۸ ۱۲ ۰۱۶ ۲۰ ۲۴ ۲۸ ۲۲ ۲۲ ۲۴ ۳۵ و ۲۶ (--۰/۲) 
درجه سانتی گراد انحام شد. این رژیم‌های دمایی هم دامنه دمایی زیر 
بهینه و هم دامنه دمایی بیش‌بهینه برای جوانه‌زنی ارقام کلزا را 
پوشش داد. برای هر رقم آزمون جوانه‌زنی در قالب طرح کاملا 
تصادفی با چهار تکرار اجرا شد. در هر تکرار» ۱۰۰ بذر روی کاغذ 
صافی واتمن شماره یک در پتری‌دیش پلاستیکی ٩‏ سانتی‌متری قرار 
گرفت و سپس کاغذهای صافی با هفت میلی لیتر آب مقطر مرطوب 
شدند. برای کاهش تلفات آب از طریق تبخیرء پتری دیش‌ها با پارافیلم 
پوشانده شدند و آبیاری پتری دیش‌ها در صورت نیاز انجام شد. 
به‌منظور هم دمایی آب مقطر با دمای انکوباتور, آب مقطر ۲۴ ساعت 
قبل از شروع آزمایش در انکوباتور قرار گرفت. بذرهایی که ریشه‌چه 
آنها به اندازه دو میلی‌متر يا بیشتر خارج شده بود جوانه‌زده در نظر 
گرفته شدند. تعداد بذرهای جوانه‌زده روزانه چهار يا پنج مرتبه به مدت 
۱ روز شمارش شد. کل آزمايش سه مرتبه تکرار شد و میانگین 
داده‌های جوانه‌زنی هر رقم در هر دما برای تجزیه آماری مورد استفاده 
قرر گرفت, 

درصد جوانه‌زنی تجمعی برای هر رقم و رژیم دمایی در هر ساعت 
شمارش محاسبه گردید. سپس زمان صرف شده برای رسیدن 
جوانه‌زنی تجمعی به زیرجمعیت‌های ۰۱۰ ۵۰ و ٩۰‏ درصد از حداکثر 
جوانه‌زنی در هر رژیم دمایی با درون‌یابی از منحنی پیشرفت این 
فرآیند در برابر زمان محاسبه شد (2006 .1 0 نصهاله6). سرعت 
جوانه‌زنی (,21؛ عکس زمان جوانه‌زنی برای هر کسر بذری معین) 
به‌عنوان تابعی از دما به‌طور جداگانه برای هر رقم و کسر جوانه‌زنی 
ترسیم شد و داده‌ها جهت اجرای رویه‌های رگرسیون غیر خطی توسط 
بازرسی بصری به دو گروه دماهای زیر بهینه و بیش‌بهینه تقسیم 
شدند (2006 ,۴۲۵۲068766 :1986 ,.آه ۵1 00۷611)). جوانه‌زنی بذرها 
درون یک جمعیت بذری به دلیل تنوع پاسخ هر بذر به دما (یا تنوع 
سرعت جوانه‌زنی بذرها در یک دمای ثابت و کل دماهای مورد آزمون) 


از یک تابع بوریع تجمعی! دوجمله‌ای بعیت می‌کند. از این‌رو 
جوانه‌زنی مشاهده شده بر اساس تابع توزیع تجمعی توزیع نرمال بر 
حسب قضیه حد مرکزی " شبیه‌سازی شد (2009 .۵1 6 عتاصق). 
چهار مدل جوانه‌زنی-گرمایی جهت مدل‌سازی پاسخ جوان‌زنی ارقام 
بهاره کلزا به دما مورد مقایسه قرار گرفت: 

مدل ۱ در اين مدل ,7 و ,7 برای کل جمعیت بذری ثابت در 
نظر گرفته شد. درحالیکه. تنوع ,0 در دماهای زیر بهینه و م0 
در دماهای بیش‌بهینه با استفاده از یک تابع توزیع نرمال توصیف شد. 
برای این مدل» پیشرفت جوانه‌زنی در طی زمان در دماهای زیر بهینه 
با استفاده از معادله زير پیش‌بینی شد: 
۵ 0 /((07)650 - ()0۳) ۵ < ((0:)8) 

که در این معادله ۸ نسبت جوانه‌زنی بذرها برای هر 0 معین؛ ۰0 
تبدیل لاپلاس انتگرال یا تابع توزیع تجمعی برای توزیع نرمال 
استاندارد با میانگین صفر و خطای استاندارد یک؛ ,و0 میانگین 
توزیع نرمال (زمان‌گرمایی مورد نیاز برای جوانه‌زنی ۵۰ درصد از 
جمعیت بذری در دماهای زیر بهینه) و 07 انحراف استاندارد توزیع 
نرمال (اندازه پراکنش توزیع م:0) است. برای دماهای بیش‌بهینه» 
جوانه‌زنی با استفاده از معادله (۶) پیش‌بینی شد: 
(۶) 0 /(0۳*60 - )0 (60۳) 

که در این معادله و نسبت جوانه‌زنی بذرها برای هر ,07 معین؛ 
رمد,رر0» میانگین توزیع نرمال (زمان گرمایی مورد نیاز برای جوانه‌زنی 
۰ درصد از جمعیت بذری در دماهای بیش‌بهینه) و 07 انحراف 
استاندارد توزیع نرمال (اندازه پراکنش توزیع م0) است. در این 
معادله 0 به‌صورت زیر تعریف می‌شود: 


۵0:0 - 1 7 ۳ ۳ 


مدل ۰۲ در اين مدل 7 و ,0 برای کل جمعیت بذری ثابت در 
نظر گرفته شد. درحالی‌که» تنوع ,م0 در دماهای زیر بهینه و ریم1 در 
دهاهای شنت با اشتاهه از یک کابم زیخ تزمال خومیی فبف فر 
این مدل پیشرفت جوانه‌زنی در طی زمان در دماهای زیر بهینه با 
استفاده از رابطه (۵) پیش‌بینی شد. جوانه‌زنی ارقام کلزا در پاسخ به 
دماهای بیش‌بهینه با استفاده از معادله (۸) توصیف شد: 
۸( |۱۷(« - «)]م]-1- («۲) 

که در این معادله م نسبت جوانه‌زنی بذرها برای هر ,7 معین؛ 
رموببر 1" میانگین توزیع نرمال (دمایی که در آن ۵۰ درصد از جمعیت 
بذری بازدارندگی گرمایی جوانه‌زنی نشان می‌دهند) و 07 انحراف 
استاندارد توزیع نرمال (اندازه پراکنش توزیع 7) است. 


مماعصن؟ ممتانا ماوت ۷۵ )نات -1 
امتصومصزظ -2 
صمتمعمطا کتصصناً تتاصمن -3 


کاربرد مفهوم زمان گرمایی جهت مدل‌سازی پاسخ جوانه‌زنی کلزا. ‏ ۱۵۵ 


مدل ۲. در این مدل 07 و 7 برای کل جمعیت بذری ثابت در 
نظر گرفته شد. درحالی که تنوع ,1 در دماهای زیر بهینه و و07 
در دماهای بیش‌بهینه بر حسب توزیع نرمال توصیف شد. برای این 
مدل» پیشرفت جوانه‌زنی در طی زمان در دماهای زیر بهینه با استفاده 


)8 9 /((1(650- )۷ < ((18) 
که در اين معادله م نسبت جوانه‌زنی بذرها برای هر م7 معین؛ 
رمدبر 1 میانگین توزیع نرمال (دمایی که در آن جوانه‌زنی ۵۰ درصد از 
جمعیت بذری متوقف می‌شود) و م7 انحراف استاندارد توزیع نرمال 
(اندازه پراکنش توزیع ,پیر1) است. در اين مدل» پیشرفت جوانه‌زنی در 
طی زمان در دماهای بیش‌بهینه با استفاده از معادله (۶) پیش‌بینی شد. 
مدل ع. در اين مدل 07 و ,0 برای کل جمعیت بذری ثابت در 
نظر گرفته شد. درحالی که تنوع م7 در دماهای زیر بهینه و م1 در 
دماهای بیش‌بهینه بر حسب توزیع نرمال توصیف شد. در این مدل» 
پیشرفت جوانه‌زنی در طی زمان در دماهای زیر بهینه با استفاده از 
معادله )٩(‏ و در دماهای بیش‌بهینه با استفاده از معادله (۸) پیش‌بینی 
برازش مدل‌های جوانه‌زنی -گرمایی به داده‌های تحمعی ارقام 
مختلف کلزا با استفاده از نرم‌افزار 8۸5 و با رویه ۱۲۷۲۲8 
0 و به روش بهینه‌سازی پیش فرض 00۵51-67710 21[ 
در اين نرم‌افزار انجام شد. برای ارزیابی برازش مدل‌ها از شاخص 
ريشه ميانگین مربعات خطا (158]) و برای انتخاب بهترین تابع 
توزیع از شاخص آکائیک (آه) استفاده شد ( 4صه حصحطصنظ 

2 ,161501 ظ). 

(۱۰) 2+ (۲۱/ ۲۸۱/۵5 << »۸ 
که "55 جمع مربعات باقیمانده؛ * تعداد نمونه و 4 تعداد 
پارامترهای مدل مورد نظر می‌باشد. بهترین مدل در مقایسه مدل‌هاء 

مدلی است که کمترین میزان ۸۲0 محاسبه شده را دارا باشد. 


بذر هر سه رقم کلزا در دمای ۲۲ درجه سانتی‌گراد سرعت 
جوانه‌زنی بیشتری نسبت به رژیم‌های دمایی کمتر و بیشتر از این حد 
دارا بودند. بنابراین» دمای بهینه برای جوانه‌زنی (,7) جهت انجام 
رویه‌های رگرسیون غیر خطی و برآورد پارامترهای هر یک از مدل‌ها 
معادل ۳۲ درجه سانتی‌گراد فرض شد. برآورد پارامترها با استفاده از هر 
یک از مدل‌ها و همچنین معیارهای ارزیابی نکویی برازش برای هر 
سه رقم کلزا در جدول ۱ ارائه شده است. بر مبنای مدل‌های ۱ و ۲ 
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حداقل دمای لازم برای جوانه‌زنی (,7) رقم دلگان معادل ۷/۱۳ درجه 
سانتی‌گراد برآورد شد که این مقدار به‌طور معنی‌داری بزرگتر از برآورد 
برای رقم ساریگل (۵/۶۶ درجه سانتی‌گراد) و 105003 (۵/۸۶ 
درجه سانتی‌گراد) بود. بر اساس همین دو مدل» زمان گرمایی مورد نیاز 
برای جوانه‌دار شدن نیمی از جمعیت بذری در دماهای زیر بهینه 
(رمب0) برای ارقام مختلف کلزا بین ۳۵۷/۸۲ (دلگان) تا ۳۷۸/۷۶ 
(05003) درجه سانتی گراد ساعت متغیر بود. همچنین اندازه 
پراکنش ,0 (:/7) در رقم دلگان (۱۰۷/۰۹ درجه سانتی‌گراد ساعت) 
به‌طور معنی‌داری بیشتر از ارقام ساری‌گل (۷۴/۸۷ درجه سانتی‌گراد 
ساعت) و 1505003 (۷۳/۶۴ درجه سانتی‌گراد ساعت) بود (جدول ۱). 

زمان گرمایی مورد نیاز برای جوانه‌زنی همه بذرها در دماهای زیر 
بهینه در مدل‌های جوانه‌زنی-گرمایی ۳ و ۴ ثابت فرض شد. بر این 
اساسء ثابت 67 برای ارقام ساری‌گلء دلگان و 8615003 به‌ترتیب 
معادل ۳۷۱/۹۰ ۳۸۳/۸۱ و ۳۶۲/۶۵ درجه سانتی گراد ساعت برآورد 
شد که از این نظر تنها بین ارقام دلگان و 305003 اختلاف 
معنی‌داری وجود داشت (جدول ۱). میانگین توزیع 1 جمعیت بذری 
(مءر1) بر مبنای این مدل‌ها برای ارقام ساری‌گل و 1305003 
(به‌طور متوسط ۵/۵۶ درجه سانتی‌گراد) به‌طور معنی‌داری کوچکتر از 
رقم دلگان (۷/۴۱ درجه سانتی‌گراد) برآورد شد. همچنین, برآورد اندازه 
پراکنش توزیع ,»1 («) برای رقم دلگان (۱/۳۶ درجه سانتی‌گراد) 
به‌طور معنی‌داری بزرگتر از دو رقم دیگر کلزا (به‌طور متوسط ۰/۹۵ 
درجه سانتیگراد) بود (جدول ۱ 

برآورد دمای بيشینه برای جوانه‌زنی (,:7) بر مبنای مدل‌های ۱ و 
۳ برای ارقام مختلف کلزا بین ۳۴/۱۷ (دلگان) تا ۳۴/۲۳ (ساریگل) 
ترجه سانن گرادتفیز بو پر سا این سل ها زان کزسایی نم ورد 
نیاز برای جوانه‌زنی نیمی از جمعیت بذری در دماهای بیش‌بهینه 
(رمی«0) برای رقم 505003 معادل ۲۷/۸۲ درجه سانتی‌گراد ساعت 
برآورد شد که به‌طور معنی‌داری کمتر از رد)0 برآورد شده برای رقم 
ساریگل (۳۳/۰۸ درجه سانتی‌گراد ساعت) و برای این رقم نیز به‌طور 
معنی‌داری کمتر از برآورد ,0/5 برای رقم دلگان (۳۹/۰۴ درجه 
سانتی گراد ساعت) بود. اندازه پراکنش توزیع م0 (207) برای رقم 
دلکان (۱۰/۰۳ درچه سانتی گراه سماعت) به طور معنی‌داری. کوچکتر از 
ارقام ساری گل و 505003 (به‌طور متوسط ۱۹/۳۵ درجه سانتی‌گراد 
ساعت) برآورد شد (جدول ). 

میان ارقام کلز از نظر ثابت ,و8 برآورد شده با مدل‌های 
جوانه‌زنی-گرمایی ۲ پا ۴ اختلاف معنی‌داری وجود نداشت و به‌طور 
متوسط برای همه ارقام حدود ۳۳/۲۱ درجه سانتی‌گراد ساعت به‌دست 
آمد. بر اساس این دو مدل برآورد میانگین 7 ((1.50) برای رقم 
دلگان (۳۳/۹۸ درجه سانتیگراد)به‌طور معنی‌داری کوچکتر از برآورد 
این پارامتر برای رقم ساری‌گل (۲۳/۲۲ درجه سانتی‌گراد) یا 
3 (۲۴/۴۲ درجه سانتی‌گراد) بود. به‌طور مشابه» اندازه 


پراکنش م7 (,7) در رقم دلگان (۰/۲۵ درجه سانتی‌گراد) به‌طور 
معنی‌داری کوچکتر از ,روم دو رقم دیگر کلزا برآورد شد (جدول ۱). 

معیارهای نکویی برازش (1331512 و ۵16) نشان دادند که وقتی 
و 02 برای کل جمعیت بذری ثابت فرض شد و توزیع نرمال 
برای توصیف تنوع :0 در دماهای زیر بهینه و م7 در دماهای 
بیش‌بهینه به‌کار رفت (مدل جوانه‌زنی-گرمایی ۲) مدل برازش بهتر و 
دقیق‌تری به داده‌های جوانه‌زنی هر سه رقم کلزا داشت. برعکس» در 
هر سه رقم کلزا بیشترین مقادیر ۷15( و ۸106 وقتی به‌دست آمد 
که هر دوی 02 و ,,7 برای کل جمعیت بذری ثابت فرض شد (مدل 
۴ (جدول ). روابط بین م0 مشاهده شده و پیش‌بینی شده 
(مدل‌های ۱ و 4۲ م7 مشاهده شده و پیش‌بینی شده (مدل‌های ۲ و 
۴ م0 مشاهده شده و پیش‌بینی شده (مدل‌های او ۴) و »1 
مشاهده شده و پیش‌بینی شده (مدل‌های ۲ و ۴) برای ارقام مختلف 
کلزا در شکل‌های (۱-۳) ارائه شده است. چنانجه مقادیر واقعی و 
پیش‌بینی شده منطبق بر هم باشند بدیهی است که مدل به درستی 
الگوهای جوانه‌زنی مشاهده شده را توضیح می‌دهد. تطابق بیشتر 
رابطه بین 07 واقعی و پیش‌بینی شده و ,1 وآقعی و پیش‌بینی شده 
ترا کسیهای مطلفد جرانف ری در امن آشکان اک از ار اس که 
مدل جوانه‌زنی-گرمایی ۲ در هر سه رقم کلزا دوره‌های زمانی 
جوانه‌زنی در پاسخ به دما را بهتر از سایرین توضیح داده است. 

بر اساس توزیع تجمعی وارونه توزیع نرمال و خروجی‌های مدل 
۲ زمان گرمایی مورد نیاز در دماهای زیر بهینه برای رسیدن درصد 
جوانه‌زنی نهایی به ۱۰ (رم,07) و ٩۰‏ درصد (رمی07) از حداکثر در رقم 
ساری گل به‌ترتیب معادل ۲۷۳/۳۲ و ۴۶۵/۲۲ درجه سانتی‌گراد ساعت 
برآورد شد (شسکل ۱). همچنین, ,1 برای احتمال جوانه‌زنی ۱۰ 
(رمرسر) و ٩۰‏ درصد (رمو,ر7) برای این رقم به‌ترتیب معادل ۲۵/۰۷ و 
۷ درجه سانتی گراد پیش‌بینی شد (شکل ۱). برای رقم دلگان» 
070 و رمو0 به‌ترتیب معادل ۲۴۱/۵۲ و ۵۱۶/۰۰ درجه سانتی گراد 
ساعت و رون« و و7 به‌ترتیب معادل ۲۴/۲۰ و ۲۳/۶۶ درجه 
سانتی‌گراد پیش‌بینی شد (شکل ۲). در رقم 605003 رم/0 و 
رمو07 به‌ترتیب معادل ۲۶۳/۵۲ و ۴۵۲/۲۶ درجه سانتی‌گراد ساعت و 
0« و رموم7 به‌ترتیب معادل ۲۵/۲۷ و ۳۳/۵۶ درجه سانتی‌گراد 
پیش‌بینی شد (شکل ۴). این پارامترها به‌همراه سایر خروجی‌های مدل 
جوانه‌زنی -گرمایی ۲ جهت محاسبه سرعت جوانه‌زنی زبرجمعیت‌های 
۰ ۵۰ و ٩۰‏ درصد (روابط (۲) و (۴)) مورد استفاده قرار گرفت (شکل 
۴ همچنین, مقادیر ,7 برای هر رقم کلزا در هر زیرجمعیت از طریق 
محاسبه نقطه قطع توابع پاسخ دمایی زیر بهینه و بیش‌بهینه تعبین شد 
(2006 ,عع۳1270627). بر این اساس, مقادیر ر7 محاسبه شده برای 
زیرجمعیت‌های مختلف ثابت نبود. مقدار م1 برای ۱۰ (رورم4 ۵۰ 
(رمده7) و ٩۰‏ درصد (رمویم7) جوانه‌زنی رقم ساری‌گل به‌ترتیب معادل 
۷ ۲۱/۸۵ و ۲۱/۶۴ درجه سانتی‌گراد تعیین شد (شکل ۴۸). 
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کاربرد مفهوم زمان گرمایی جهت مدل‌سازی پاسخ جوانه‌زنی کلز... 
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زمان گرمایی بیش‌بهینه (درجه سانتی گراد ساعت) 
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(۶۵) 16۳۱06۲21۲6 856 
دمای پایه (درجه سانتی گراد) 
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کسر جوانه‌زنی 


63) 


کسر جوانه‌زنی 


دمای بیشینه (درجه سانتی گراد) 02 
(۶۵) ۱660۵6۲۵۱۲6 وطنااعت 
36 35 34 33 

۱ 

ی 

"۹ 

و ٍِ 

3 

1) 

ن‌ 

800 600 400 200 
(۲ ۶۵) 1۴۱۵ ۱06۲۴۲۵۱ ۲0۵۱ا۵۵-طباه 
زمان گرمایی زیر بهینه (درجه سانتی گراد ساعت) 
دمای بیشینه (درجه سانتی گراد) ۳1 
(۵؟) ۲۵بااع۱6۳۱۵6۲ وطنااعت 
36 36 34 33 

ت 
۲۹ 
5 
تن 1 
٩ 5‏ 
هط 
1 


(۳۵) 16۳۱۵6۲2۲۵ 56ظ 
دمای پایه (درجه سانتی گراد) 


شکل ۱- روابط بین زمان گرمایی زیر بهینه مشاهده شده (دایره‌های پر) و پیش‌بینی شده دمای پایه مشاهده شده (دایره‌های پر) و پیش‌بینی سده. 
زمان گرمایی بیش‌بهینه مشاهده شده (دایره‌های خالی) و پیش‌بینی شده و دمای بیشینه مشاهده سده (دایره‌های خالی) و پیش‌بینی شده برای 
کسرهای مختلف جوانه‌زنی رقم ساری گل بر مبنای مدل‌های جوانه‌زنی -گرمایی ۱ تا >. 

0 مان ۱۱۱60) ۷60 وین وعصن) اممط) افصتامن ماه 0م06عاض مه رممامن م۱ 0ع۲موهان ماع عمتاهام1 -1 عبناعز۲ 
(معامتتن صممره) ۲60عوهان 0صه مصتا امرمد) امصیامن مره ما۵0 رممامن ممهرم) 0ع۲موهاه 20 وما هه مره عقوه ۳۸۳606660 


۵۵ معط رن 0عوهه امماهو ‏ ۵ مصمتا ۵ ممتامصتصهع )صههن0 0۲ امه مرها مه م۳۲۵0 2020 
.1-4 2۵065 


همچنین» 1,۱0 1050 و 1,۶0 برای رقم دلگان به‌ترتیب معادل 
۶ ۳۱/۷۸ و ۳۲/۰۱ درجه سانتی‌گراد (شکل ظ۴) و برای رقم 
3 به‌ترتیب معادل ۰۳۲/۰۸ ۳۲/۰۶ و ۲۱/۷۰ درجه سانتی‌گراد 
محاسبه شد (شکل ۴0). 

بر اساس نتایج مشاهده شده دقیق‌ترین رهیافت زمان گرمایی 
برای شبیه‌سازی پاسخ جوانه‌زنی هر سه رقم بهاره کلزا به دماهای 
ثابت با فرض توزیع نرمال برای هر دوی زمان‌گرمایی زیر بهینه و 
دماهای بيشینه در جمعیت بذری به‌دست آمد. بر مبنای این رویکرد 
یک حداقل دما برای جوانه‌زنی کل بذرهای هر جمعیت لازم است. در 
حالی که در دماهای بیش‌بهینه یک مقدار ثابت زمان‌گرمایی برای 
جوانه‌زنی کل جمعیت بذری وجود دارد. جوانه‌زنی هر کسر معین از 
جمعیت بذری در دماهای زیر بهینه به تجمع واحدهای معین 
زمان گرمایی وابسته است. بذرها در دماهای بیش‌بهینه فرآیند 


بازدارندگی گرمایی" جوانه‌زنی نشان می‌دهند یعنی چنانچه دما از حد 
معینی فراتر رود جوانه‌زنی کسر معینی از جمعیت بذری متوقف خواهد 
شد. به این ترتیب احتمال جوانه‌زنی هر زیر جمعیت حاصل ترکیبی از 
دو توزیع نرمال تجمعی برای هر دوی زمان‌گرمایی و دماهای بیشینه 

برخلاف نتایج این پژوهش. چنتر و همکاران ( ,۵1 2 عتصح) 
۳2000 گزارش کردند که م7 برای درصدهای مختلف جوانه‌زنی 
علف‌هرز سنگدانه متغیر بود و از این‌رو مدل زمان گرمایی مشمول این 
فرض پیش‌بینی دقیق‌تری از پیشرفت جوانه‌زنی ارائه داد. عدم ثبات و 
تنوع 7 درون جمعیت بذری در چندین مطالعه دیگر گزارش شده 
است ( :2004 ره 6 ۷۷2 :2000 ,اه ۶ ۳۲۵۲۵۵۱1۵ 
6 ,1127162166). اماء نکته‌ای که باید به آن توجه داشت این 


ص تصصتمصص هط ]1 -1 


است که در اغلب اين گزارش‌ها مدل‌های جوانه‌زنی-گرسایی برای 
گونه‌های غیر زراعی توسعه یافته‌اند. درحالی که در همه مدل‌های 
رائه شده برای ارقام گیاهان زراعی 7 ب‌عنوان یک ویژگی ثاست 
جمعیت بذری گزارش شده است ( ,۵1 ۶ 02702-10000۳0 


زمان گرمایی بیش بهینه(درجه سانتیگراد ساعت) 
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(۶۵) 16۳۱۵6۲۵۲۸۲6 256ظ 
دمای پایه (درجه سانتی گراد) 


کسر جوانه‌زنی 


کسر جوانه‌زنی 


کاربرد مفهوم زمان گرمایی جهت مدل‌سازی پاسخ جوانه‌زنی کلزا... ۱۵٩‏ 


2 ,120]0۲0ظ :1986 .]۵ ۵ 00۷۵ 19824). تنوع 7 درون 
جمعیت‌های بذری غیر زراعی ممکن است با تنوع ژنتیکی داخل این 
جمعیت‌ها (2004 ,.۵1 6 202 ۷۷) یا ناهمگونی شرایط محیطی در 
دوره بلوغ بذر (1998 مصتامظ مه صعاعهظ) در ارتباط باشد. 


دمای بیشینه (درجه سانتی گراد) )002 
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کسر جوانه‌زنی 
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(۶۵) 16۳۱۵6۲۵1۲6 56ظ 


دمای پایه (درجه سانتی گراد) 


شکل ۲- روابط بین مقادیر زمان گرمایی مشساهده شده (دایره‌های پر) و پیش‌بینی ده در دماهای زیر بهینه, دمای پایه مشاهده شده (دایره‌های 

پر) و پیش‌بینی نشده. زمان گرمایی بیش‌بهینه مشاهده شده (دایره‌های خالی) و پیش‌بینی شده و دمای بيشینه مشاهده شده (دایره‌های خالی) و 
پیش‌بینی شده برای کسرهای مختلف جوانه‌زنی رقم دلگان بر مبنای مدل‌های جوانه‌زنی-گرمایی ۱ تا >. 

0 (معامتن 10۱۱60) ۲۷60 دوه معصطن) امصصمط) امص)من-وای 0م)6ز0ع هر 0و (مما ۱۱60) 0ع۲موهان ممع0۷ع عمرمتاهام1 -2 مباهز۲ 

(ممامن )۲60 عوهان 20 مصصن) اممط) امصیامن ری م۵0 (ممام ممهرم) ۷60 موهاه 20 ممتا هه مره ععو۵ ۳۸۳606660 


۵۱۵۵ معط رن 0عوهها صهماون ‏ ۵ مصمتاع ممتامصتصهع مهن 0 امه مرها مه م۳۲۵0 20۳0 
.1-4 ۵۵065 


همه خروجی‌های مدل زمان گرمایی از نظر زیست‌شناختی 
معنی‌دار هستند و از اين‌رو می‌توانند برای مقایسه واکنش جوانه‌زنی 
ارقام و گونه‌ها به دما مورد استفاده قرار گیرند. پاسخ جوانه‌زنی ارقام 
کلزای مورد مطالعه به دماهای پایین متفاوت بود» به‌طوری که 7 برای 
جوانه‌زنی رقم دلگان (۷/۱۳ درجه سانتی‌گراد) بیشتر از ارقام ساری‌گل 
و 65003 (۵/۷۱ درجه سانتی‌گراد) به‌دست آمد. در این خصوص: 
برای ظهور گیاهجه ارقام بهاره کلزا در سطح خاک بین ۷/۸۹ تا 
۴ درجه سانتی‌گراد گزارش شده است (2012 ,.61 ۶» فتعقدل). 
در هر سه رقم کلزا فرآیندبزدارندگی گرمایی جوانه‌زنی بذر در گستره 


دمایی کوچکی رخ داد. به‌طوری‌که» در رقم دلگان تنها با ۲/۲ 
درجه‌سانتی گراد افزایش دما از دمای بهینه (رمم 7 ۲۱/۷۸ درجه 
سانتی‌گراد) پاسخ بازدارندگی گرمایی جوانه‌زنی در ۵۰ درصد از 
جمعیت بذری مشاهده شد. همچنین» در ارقام ساری‌گل و 605003 
به‌تر تیب ۳/۴۷ 9 ۳/۳۶ درجه سانتی گراد افزایش دما از 50 1 برای 
کاهش ۵۰ درصدی جوانه‌زنی جمعیت بذری لازم بود. پاسخ 
بازدارندگی گرمایی جوانه‌زنی بذر اغلب با چرخه زندگی سالانه متداول 
در اقلیم‌های مدیترانه‌ای با زمستان‌های مرطوب و تابستان‌های خشک 
در ارتباط است (2013 ,اه 6 ماحعصصته‌جهآط). در این مناطق. 


۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶. شماره 1. بهار ۱۳۹۷ 


جوانه‌زنی بذرهایی که در اوایل تابستان ریزش می‌کنند تا فرا رسیدن 
دماهای خنک‌تر و بارش‌های مطمئن‌تر فصل پاییز به تأخیر می‌افتد 
(2015 ,52060740 0جد 0؟۳). بنابراین» این پاسخ بازدارندگی 
جواله‌زنی در ارقام کلزاء هرچند در دامنه دسایی کوچک» نوعی 
تطبیق‌پذیری اکولوژیکی محسوب می‌شود و می‌تواند به بقاء بذر آنها 
تحت شرایط متفیر دمای خاک در طی فصل تابستان و ظهور به‌عنوان 
علف‌هرز خودرو در فصل پاییز کمک کند. پارامترهای ,0,5 و ,0 
به‌ترتیب معیاری از سرعت جوانه‌زنی جمعیت بذری در سطوح دمایی 
زیر بهینه و بیش‌بهینه هستند. هرچه این پارامترها کوچکتر باشند 
سرعت جوانهزنی جمعیت بذری در سطوح گوناگون دمایی پیشتر است. 
همچنین, پارامترهای 0,7 و ,رز به‌ترتیب معیاری از یکنواختی 
جوانه‌زنی جمعیت بذری در سطوح دمایی زیر بهینه و بیش‌بهینه 
هستند. در مدل جوانه‌زنی-گرمایی تنوع 07 در دماهای زیر بهینه 


زمان گرمایی بیش‌بهینه (درجه سانتی گراد ساعت) 
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(۶۵) 16۳۱۵6۲2۲6 856 
دمای پایه (درجه سانتی گراد) 


کسر جوانه‌زنی 


3) 


کسر جوانه زنی 


تعیین‌کننده زمان تا جوانه‌زنی کسرهای مختلف جمعیت بذری است. 
بنابراین» هرچه این پارامترها کوچکتر باشند گستره یا اندازه پراکنش 
زمان جوانه‌زنی کسرهای مختلف بذری کوچکتر و در نتیجه یکنواختی 
جوانه‌زنی جمعیت بذری در دماهای زیر بهینه بیشتر می‌باشد. ,و6 
گستره‌ای از دماهای پیش‌بهینه را نشان می‌دهد که در آن دماها 
جوانه‌زنی جمعیت بذری محتمل است. بنابراین» هرچه این پارامتر 
کوچکتر باشد گستره دماهایی که بذرها قادر به جوانه‌زنی هستند 
کوچکتر و یکنواختی جوانه‌زنی جمعیت بذری در دماهای بیش‌بهینه 
بیشتر است. هرچند تفاوت چشمگیری میان ارقام کلزا از نظر سرعت 
جوانه‌زنی در سطوح دمایی زیر بهینه يا بیش‌بهینه مشاهده نشد, اما 
یکنواختی جوانه‌زنی جمعیت بذری رقم دلگان در سطوح دمایی زیر 
بهینه کمتر از ارقام دیگر و گستره دماهای محتمل برای جوانه‌زنی این 
رقم کوچکتر از ارقام دیگر کلزا بود. 


دمای بیشینه (درجه سانتی گراد) )0 
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5256 16۳۱06۲۵1۲6 )۶۵( 


دمای پایه (درجه سانتی‌گراد) 


شکل ۳- روابط بین مقادیر زمان گرمایی مشساهده شده (دایره‌های پر) و پیش‌بینی ده در دماهای زیر بهینه, دمای پایه مشاهده شده (دایره‌های 

پر) و پیش‌بینی شده؛ زمان گرمایی بیش‌بهینه مشاهده شده (دایره‌های خالی) و پیش‌بینی شده و دمای بیشینه مشاهده شده (دایره‌های خالی) و 
پیش‌بینی شده برای کسرهای مختلف جوانه‌زنی رقم 1365003 بر مبنای مدل‌های جوانه‌زنی-گرمایی ۱ تا > 

0 همین 10۱۱60) ۲۲۷6۵0عوهاه معصن) امصصمط) اهامای 0م)م نع هر 0و رما ۱۱60) 0ع۲موهان ممع0۲ع۵ عمرمتاهام1 -3 مساهز۲ 

(ممامن صمهرم) ۲۵60 عوهان 20 مصصن) اممط) امصیامن ری ما۵0 (مما ممهرم) ۲60 موهاه 20 ومتااهه رنه ععو۵ ۳۸۳۵06660 
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کاربرد مفهوم زمان گرمایی جهت مدل‌سازی پاسخ جوانه‌زنی کلزا.. ۱۶۱ 
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شکل - رابطه بین سرعت جوانه‌زنی مشاهده شده (نمادها) و پیش‌بینی سده (خطوط) و دما برای کسرهای ۰ (۰6110 ۵۰ (6150) و ٩۰‏ درصد 
(6190) جوانه‌زنی در ارقام ساریگل (۸)» دلگان ,5 و9 3 (0) 
0 ,10 ۵6006 ۲0۲ اجره 20 ۲۵66 صم) مصتصصهع (عمصا) 0ع60ه مضه رزوی 0ع۲موهان ماع ممتاهاع1 -4 مساهز۲ 
جیوتاای () 16۵9003 220 (ظ) صععادظ رره) امعتنوه ص ممتاحطتصهع 90۵ 200 


آستانه‌های گرمایی گه‌در این مطللعه برای ارقام بهاره کلزا تغیین 
شد مقادیر اولیه مورد نیاز برای پیش‌بینی زمان از آبنوشی تا جوانه‌زنی 
بذر را به‌عنوان نخستین مرحله نموی گیاه زراعی در اختیار قرار 
می‌دهد. برای پیش‌بینی دقیق سبز شدن این گیاه می‌توان 
زمان گرمایی مورد نیاز برای این مرحله را به مقدار مورد نیاز از 
جوانه‌زتی تا ظهور در سطح خاک اشضنافه کرد: 


نتیجه گیری 


در مجموع» ارزیابی فرض‌های مدل زمان گرمایی نشان داد که 


وقتی م1 و 0 برای کل جمعیت بذری ثابت فرض شد و توزیع 
نرمال برای توصیف تنوع م0 در دماهای زیر بهینه و م7 در 
دماهای بیش‌بهینه به‌کار رفت» مدل برازش بهتر و دقیق‌تری به 
دوره‌های زمانی جوانه‌زنی هر سه رقم بهاره کلزا در پاسخ به دماهای 
ثابت داشت. این مدل جوانه‌زنی-گرمایی الگوهای جوانه‌زنی مشاهده 
له فر ارقام معتلف کل را به‌کویی توسیف کزی استانه‌های گرماین 
که در این مطالعه برای ارقام کلزا تعیین شد تفاوت جوانه‌زنی این 
جمعیت‌های بذری در پاسخ به دما را به‌خوبی توضیح می‌دهد. 


ز 3 ۱۰43 


0 0 معا لقصتلنق مطا فصتقامون اع0مصه مصصتا تقصعمطموط ۸ .2002 ٩.‏ کر ب۳2010۲0ظ 220 ,.۷ ,ملهته۷ ۸ . .1 
1061-6۰ :(8) 25 )ممصمن۱۵۷۲ عک ([۵) متصفاظ .صمتامصتمع 
۰ 204 رمممصرم ۵ متام مه راومه روما0ع6 :08عع5 .1998 ,۱۷۲ .1 رفظ 20 رین ب) مطلکلفظ ...2 


۰ ۸۵2001016 نه ,م11 2 


۲ نشربه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۰۱۶ شماره ۱ بهار ۱۳۹۷ 


مجح صممنتحصتصعع 660 مصتاه0مصه مضه عصذرگتاممتن ما مصت لقصه‌طامتبوظ که فصمتاهء‌نا۸۵ .2002 .ل .کا ,۳۲2010۲ 
248-0۰ :(2) 50 616866 ۷۲۷۵۵۵ 0101۴۵0601۰ 

-طمامصم فاص لجعنا۳۳۵۵ خر :ععم۲۵9ع۶ض۲] [06ممصیت]۱۷]۲۵ مجح ممتاععاهق ۱۷۲۵061 .2002 1 .1 مطمعتعص۸ 20 و.ظ یک محطقطصتظ 
,۷۵۲ ۱۱۵۷ ,م5۳ .طمه۸۵۵۲0 16016116[ 

۶ )0۵۷۵۱0۵8۵ مه ممتاه2مامصه تهج مملافصتصع .2009 06۰ وتامترن) صرح ریک ۷۲۰ متصتاه‌طاطاهو و.نا ملظ ریک .0 رطف 
۶ فاقحصض .و6۵4 ۵۳۲۵6 ۱/۱۵۵۵ ۵۶ عفحع۱ع۲ مهتم پاتقحصتتم تم 061مصظر محصت-امصمط) عصنصمم ماگ هه 
1291-1۰ :(8) 103 0]20«7ظ 

0 0۵ ۱۵۳0۵۵۲۵0۲۵ 0 ممممتاالما م1 :1986 ٩.‏ با رق1مم تیاو مضه وباط .ظ مقاتهامظ ونیا بط موتلاط بو بلله00۲ 
صمامجمی 2 0۵0۷۵۵۵ 204 بصههط ۵و مرلتاصعا بهعملمنل ۵۶ مهن ظ بآ .ععصنعع۱ صتقتع طاً ماه طمتاقمصتامع 
.705-۰ :(5) 37 «صفاوظ آماطمدزنه مد هن تمصتمژ .ومتتاجومنصم) 

0 0 08۵۵0۲2۲۵ 0 ومصمتص مط1 ,1986 .ط یک هه مضه وبط .بط مقاتعطامظ بو بلله۵۷ بط . مولال۲ 
تحماعتهه 2 (م 0۳۵ 06۵۲ 6۵عنطه ها صمتاهتنه۷ ۱80۵860110 ,11 .عمصصنتوع ۱‏ صتجتع ‏ صا فقو صمتافصتمع 
.1503-5۰ :(10) 37 «صفاظ آم)مملنممظ هن امصتمز .ومتتاه همم 

0 .موم عصلالمعه عصتاام2000.100 ,۱۷۲ .) بهفتهطن0 200 ریک ر2عط920 وم یک بل[0600-۸۲00ظ .۲ م۲06۵[12 
123-۰ :(2) 67 1۵96270 وو۵) 

تعنص ندعم که ممتافمتصمع مه مها رمحا 1 :1982 یک .0 رعتلتاوو 220 وبا .ل مطاله)۷۵0 ر.ل ر0۲0ا1012-۳]0100ه0) 
288-۰ :(2) 33 «صداوظ ام)ممصصتهمدظ گم متام .عتنمومهها اصماوطمی 1 ۲۰(۰ 6 .۵ ۵5اه ا۵وزعظ) 


عاصامیه11۱610-۷ تعصند ممتاع۷۵10 ۱۷۲۱۵۵61 ,1۱1 .ععتههم‌جصعا ما عقممموع؟ ممتاقصتصهع فصتام۲۳۵01 .2006 .ظ. رمعتع06 ۲12۲ . 


,827-4 :(4) 98 «صحاظ ۶ه ولقممن .عمتجم مناج همم 


لح 1۱610 تعلصدا ۹6۵05 فقجتع مصصتنم ۵۶ ممصمعممصصه هه صمتاقصتصه‌ن.2000 .9 .9 مامح ۷ ص۱۷2 20 ریظ .5 رعع16ع۲12706 . 


379-0۰ :(3) 85 «صفاظ گه قدصم .عمصنوع: مساههمجصع) 12]60-11610ناح1 


,عمتاحفمتصومع 5660 ۵۶ ممت)تماتطمتمصمطا ۵۶ ممتاهاناعع1 [قممحصعمط لمع تقانهعز۱۷]0 :2015 ۰ یک ب201010ظ 20 وب متا . 


۱2۵۵۰ عصتطهتاهابظ لمصمتامصعماص تممصتنمده .مصمصصن1 عصماظ ا دمممه مخ 60 مموع‌صه 1.۷۰ 1 3-33 


۶ ۲۵۹۵00۵86 مئقتالة۵7 60 ۵0618 1۵81۵99101 ت2مص- ۱09 ]۵ اممحطووعو۸۵ .2012 بخ رتتتان‌طاهو: 240 وب رتصحفطحلو رل رلتعله1 . 


6 0۲۵00۵ ۳۱۵۱0 ۵۶ لمصرتتاهل صهتصهی1 .عه تن 5660 ۲2۵ ۹660 011 مععطا صاً عنحتهم‌جصع] م6 ۲248 همه 8660112 
2090201۰ طفتاعص طز۳ صهلوع۲ 8 .857-868 :(4) 42 


فص عصتام۱00 .2014 بظ معتع2 20 ریق متقطان وبا مطم22تاظ ویک بط مللهططمه۱ صفتصنطفک ر.ظ ,۷ مصهتهععع۷ . 


0 7۵۳ ع۲ع۱:۵ظ) فقجتع «تحصصت ۱3169660 هه ری ع00) بعانهه ۱۱۵ ۵۶ وعوممموع: صمتافصتمع 
6(۰ فلع طز۳ صفزوعظ م) :105-118 :(2) 9 وعممم ۷۷۵۵۵ 0۶ تال مقتصو1 .عتااههم‌طظما 


طعنط که ممتاحتویی: مه ممتاقصتهع 5۵60 ]مهن ,2013 .۲ .1۳ ,علتاصهن 220 رل .1 رکنات مب ۷۷۰ ,ماصمصل‌وهل . 


164-۰ :(1) 41 16۵00102۷ صرح ممممزهو 9660 .عصتصصتيم 0ج باتتنتامه 9660 م6 عقممم‌وع۲ صاً عتاله۵ض10ع] 


۶ ۵۵۲۵۵000 عصن0ع6 0۲0۵0101 40 ۵0618 مصصل لقصصمط) عصنونا ,2006 1۰ .۲ رمحرمک 4ص2 و.ظ مصقططاتامی و.لا ملظ و.ل یلام . 


-261 :(4) 16 طمتهموم ممصمزعگ 8660 .ومصصنوع مساههمصها مصتاحصهاله ععصنا رم هي عتاوهه0) فمهوع 0۲02 
21۰ 


۳۱۵۱/5 .۷۱۵۱0 مه طامع اممجم‌ماه06۷ موم‌امنل عم (ع0مصظ مامرحصزه خظ ,2011 با .1 عتقامصله مضه ریظ رتصهاا0گ . 


۲۵56۵۲0۲ 124 )2(: 252-60۰. 


٩6۵01102 6‏ ۱۷۲۵0۵11182 .2006 ک 52102728 220 و۷ ۷005۵12 ر.ظ بلطه0۳] ,.ل ,۷۲ رطمفاته‌امط ببظ ملطفااه . 


-156 :(1-4) 138 ۱۷۲۵۱۵۵۲0۱02۲ ۴0۲65۲ مه امتنانمتنهه طاوع مهو مه معتجهم‌جصعا رها 60مصمیاگصا قه معم)منظه 1 
.1617۰ 


۵ اصعهجععع0 و1 ۹۵605 1090و زا۲۵ ط1 معهعماه 0:2/60ظ عصتسل معفعاع «مصقتن1۳ ,2004 .ظ نک رصقصلهما .. 


929-۰ :(398) 55 «صفاوظ آه)ممجطزنمم ۱ گه مریم .فتققاه ممتاهع بط مه ,ماتلمتن )طون رعتههمما 

اقصعمطا مصا جه معنجومجصها مممتاطا تماما ومم2-طایای مه مم2لو 5660 0۴ ۳۲۲۶۵۵۲ .2004 بکا رمصتصه 1 200 ر.ل ملظ ریک ,۷۷20۵ 
183-۰ :(3) 51 ب«صعاوظ اماممصتهم مه لم)ممطمم ۱ص .و۵ رمواه) مها فتا0 سل هه ۵۲ [م0مص محصتا 
6 ۱۵ ۱۵061 ممصتا تقصمطا 320011160 هر ,2012 .12 رتامطم 200 .نا .ظ رتمک ول سا 1۳۷19 ویک .ن) مللل۷]6 وبا ,2202 
240-۰ :(1) 53 616868 0۶۵۵ .وعتااجومصها اصداعطمی اه مبام‌وع] الم 20 0۶1۷۵۵۲۵95 ۲26 ممتافصتمع 


20. 


21۰ 


نشربه پژوهشهای زراعی ایران جهمج136 دومع ۲۱610 ۵ امصتمل محتصحط] 
جلد ۱۶. شماره ۱ بهار ۳۹۷ ص. ۱۵۲-۱۶۴ ۳۳ 53-4 0۰ ,2018 5011۳0۵۰ ما ۷0۰ ,16 ,۲۷۵0 


5 1۶705560) 1۸206 ۵۱۱۵66۵0 ۱۷۱۵0 ۵ )0۵۵۵۵ مصص-امصممط 1 ۵۶ حمتامزاضنن خر 
6۵ ۱ ۲۸۵600۳05۵ ۵۵۵۱۸۱۵608 5۵00 (مرز 


ی ۱ ۱۰۱۹ 
21-11-16 :126061۷60 
12-07-17 :۸۵060۱60 


حمذ 12000 

مصت معط فمصتصماع0 11 مفناهععه رقلصوبه «تمافنط م1 اصماعممرصا فطع گم عم ود صمتاقصتصهع ۹660 مفتصهان 5660 ظ1 
۶ واصمصتعهاعل اماممصصممتنصه اصه)عممرحص محر فص ۵ عمجم و1 (1) معتاجهموصه]. ,0عافتاتص1 ور مهن 1118 «فظ ه م۷7 
۶ اتصنا ما )مهد (فمعتاهمموهما لفصتلتهع) ۲ عصتاژهی مه یامه رععظ مصمتافصتصهع ۵۶ مقه۲ هه باتمدمروه 
مصصتلقصصعمط مط1 همع مهم وملمممو مقلنمتاهج هو 0 ممتامصتصهع فص مامتها وان تمامع! همه فلت 
15 ۳09 200 ب[ م1 عع۵۵وع۲ طا وعفنامع. مصصا ممتافصتصصهع عصاماتنععل ما أنوومعمناه صفقها فقظ طمهم۲مه2 
عصا ۵۷۵ ممتاه۷2 1 10۲ م127ممه مه ملقعع محصت-امصصمها ه موی ممصصممامبم لهمتومامممفطم وم عصتامن0۳۵0 
0 وتو لته 200 دوم ۵۴ ممصهتعاها ۶۵۲ عصتومعتهد ما نامام وا مادم ممتاقهمتصهع 6۵0و مطا ۵۶ عطل‌مماوه0صا تقمآه 
متفصتصومع مه 06ا0ص۵ع 0۲ 5۵60189 2 ۷۵۵۲۵ فهم۳ه اهمتم‌متووهع عمارکتمع10 ما مه ومساجهم‌صها طونط عم 100 تمطاژم 
۵ ممامص0 1 .ممتاممتهع 1۵ فمتنهوممصها مومرنا هه 109۵۲ وتات فص موه ها «الناووعمعيه طفتامهاوی 280 
5 ۱ 0۴ 08۵ وه و( ام 0۳۵9966۵ ۲2۵6 0معولزه همه ۵۲ ممتامطتهع 1۵۲ عمتامع1 ود عسمم‌هممها لقصتنوم 
مصصت- تقصصعمطا اصمعنل ۵ رممتنهعه ۲۵127۵ معط میقونه 6۵ ۳۵۵ ۷۵۲ ]صعوع0۲ مط ۵۶ حصصتج مطا1 ,ومرمن ۵119660 ۳220۲ 

۰ 016۵4 عطوو ۵۲ وتهتالنن معط طا متافصتصصهع 0۴ ممتاموت50ع0 عط 10۶ وعطمه20010 


5 20 6اه۱۷]2)۵ 
کصحاعدمی امن 2 4ماهملاوع 1 مهب دنه و22 119660 عصتیمد معتطا ۵۶ فعوممموع ممتامصتصهعن 
۷۵۵ 2 فنص امعم اه وعمافمتمع مصلفنا عاعقل فطع صا 0مم2صنامص ۵۲۵ ق0ععو م1 .وعتتااههم‌ظما 
21-7 2۵ 0۷۵۲ ۹ 0.2 0۲ معصع1 2 ۳1 ۲ 36 200 35 ,34 ,33 ,32 ,28 ,24 ,20 ,16 ,12 ,8 0۶ وعصطلعع1 1 اصعافومع 
5 ۲2۵ ۲۵۵1162160 و۷2 هن م1 .وعوصه 1 لممتامم نوتاه 0ص2 -طاناه قطا امه تعبمي ومصصتوعم 1 18690 .۵۲100 
6 .1681۳06 ۲ 620 2 تو لته طمقع ۵۲ وماوتلستتع۳۴ 12 ۵۶ آهاما ۵ 1۵۲ بممتاه۵1ع۲ طمقهه صا ومصفنل-۳۵0۲ 4 طز۷ 
۹ 13۱۵6 م1۳60 2 ۲۵80۷۵0 قمع میامن ۱۷۵۲۵ (رصصمظر 2 < 0۶ ط0تفنتا0۳0 ۲201018 رجمتتماتته) و0ععو 2060ظت۲عع 
۲ لها 26095 دنه رها ۵۵0160 ۷۸۵۲۵ مصصتوم: 1 طمهه ۵۶ ماهعنا16۵ طمهه 2 فقصنام مملامصتصصعت) برظ و4 «وبه) 
۵۷ 10۲ مصنوه: 1 4صه دنه مه تم همه ۵۵ ومفامهمتعم ممت)امصتطصعع ۷۵ تاهنصصیت. فتورواقمه مق 
۶ 906۵0 4ج 50 ,10 0۶ وعناصعع۵ ممتامانامممطاناه جموعع م) مملمصتصعع و۷ تاهانصتن 10۲ جمله) مصصتا م1 .عامص‌صامم 
مصتا فاوتع۷ (۵6) مماممتصهع ۵ دوعوم مطا طم ممتاماه0معاصا پرها 0مامانمله ۱۷۵۲۵ مصصنوع: 1 طمهم طاً مصیامصت‌ تم 
0 ۱۵09-110162۳ اه ۵0و ما لوا ۱۷۵۲۵ وان مامتها «ااماصمحدتهم در عنام 
2 016۵010111 صا قامل‌مصه ممتاهمتهع مصمطا امممعملنل ۵۶ «محتنهعج ۲۵۱20۷۵ مطا وقفعقووع مه ععتا8ععم۳م 
مت مطا 0۲ ۵۵۵۲۵0 مه ]مهو ۵ اصمحرووهووض .معا ممتلج‌منامصا کصفافمجم لصا ۲۵9۵0886 

۸۵10۰ طم1عازن 1۳101۲2108 


موی وز(1۱ 0صو فانادع1 

6 01196۵4 ص۵۲ معتطا (۵ ۵۶ مقممموع ممتامصتمع-امصصمط) مطا عمتاهلیصته 0 طمهمتومه ما26 ]208 فط 1 

مومع مطا مامام‌مع مه ۲۵00 مصصت-امصمطا امه ۵ ممتتاماتطاعنل لقصصمط ه عصتصصاوعه ها 0ع7منط0ه فتاه 
فلت «(ری1) دعادهمصها ممتاممتصهع ی‌همه 4صه (ری:0) عقعصد: 1 لفصتامه-هاناه ما متاع12 5660 مهبنع طمهع 0۶ 
0 عصتل0۲عع۸ عمتاعلتاوو متام مطا ۶0 اصداعجمی 06۲60نفومم ۷۵۲۵ (ررر۵) محصت-لقصمطا افصتامم تناو ۵ (رل ۲ معط 
۰ (۲۱۱21820 ۵۷۰ 0 7.13 0 (امعتتهو .۵۷ 5.66 صم 0ممصه مه لته اصممل 107 1 موهه مط رلق2۵ فتطا 
20 ظ ۶۵ 369.27 0۶ رمی:۵ ۸ .هنت ۲2۵8 0معفلزه هصننمد اصمع >۶0 ط ۹ 34:55 00 31.62 060۷۵۵8 ۷۵۲۱۵۵ روم6 
0۵" 378.76 06 ۲0 60امصصتاوه ۷2۵ رمم۵0 عط1 امعتتجگ .به ۵1 همتامانام00 5660 10۲ 10620160 ۷/۵۲۵ ۲ 34:32 ۵۴ رمدب17 
۵ ۹003 .0۷ 20 صقعلونا .هن ۵۶ ممتاحصتصعع 10۲ رمیم1 1۳6 .509003 .0۷ 10۲ ۵ 357.89 هه صقهعلونا .۵۷۰ ۲0۲ 
۵ (1) ۲ صندتانن ۲۵۶ فمنله۷ 0ماهانامله روته این معط رم ما .راه1۵506۵1۷ ,۹0 34.42 200 33.98 96 م) عفادم 
۰ 10۲ ۹ 31.78 با0ع5271 ,0۰۷ 10۲ ۹ 31.85 06 ۲0 6٩01۳02)60‏ ۷۵۵ رمیمم1 1۳6 .فهمتاملناممم‌هاناو قومعمه غصمافهومع 2۵۲ 
۱ 6085106۲60 و1 رل‌مطامصه هعموص مه طمبمطاله رفلوولممه محصتلمصصمط1 ,155003 ۵۷۰ 10۲ ۶۵ 32.06 20 صهع12۸1 


۵۵8 )ناوخ صفاوم2اطک1 رمتبهانم‌تبهد که وهانمد۲ رعمتهعصلعد۴ وعتاعصون 4صه ممتام۲۶۵0 مصفاظ ۵۶ اصمصص م1۵ -1 
۱ 

۶ ۵900۲۵9 لهعنتداط مه لحعتانه‌تبهض ۵1 ععاممی ممتاهع۱0 مه موم راصمصص تمعن کمممصم1۳2۲0۷ ما۲ 20 ٩660‏ -2 
(تاله) ممتاه2نصدع:0 ممتقممظ! قصه ممتاهمن ۱0 طمتمهفمک آهعبهانه‌تتهه بصماوع2اطک 

(26.11 .۲۵۱ ۵ 6 صمطافط هط معط مه م مت طممدمتزمن -۶) 


۴ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۰۱۶ شماره 1 بهار ۱۳۹۷ 


م10 270صهاه فلا ط رصح فعمامصهتهن امومامر لماوع مه #«الهءتومامتو ردام ع7قظ ما فتمط‌تهموم ‏ رفظ 
فص ,ستهلنوم0 فا عاونا .1 ۵ عقصممروعع صا 10۲قطه ‏ ممتاقصتهع ۵۵0و ۵1 وععتلها أنهفتا ۵۷۵۲2 فل0۳0۵۷1 
2 2 ,010ظ )۴0 00 فصمتام‌صوعه موعطع 1 .موز 0مصتصصقین موه ۵۶ فقط فصمتام‌صاوعه فلا ۵ اللقهجمع 

6۰ 62911۲7 هه فصماهامامتماصا عصلل همافنصه رصمتامباته باتهم 2 ما ررآمامطدل(20۵۲0 


عصمتمیل‌صمن 
0 1 10700065 فط صتقاونه نهد فتطا_ صا 0عاصع 10‏ ممتفعتصمع 6۵0و م۸ فقامطصوععط.. لفط فط[ 
0061 مصصت-لقصصعمط م1 ,قهب لته ممه 60مولژ مصتنمه صمععنل اه مممتهانوون عجمصصه هماع طمتاقمصتامع 
۰ 10 1۵عع 9660 ۲۷60عو۵09 فط) گه ممتیمصهامه ماطه)00عع2 هه 22۷7 ۲۵عظ 501060ع0 


امصصم بممتعصظ ممتتاماتمونل هنت روعتبمههمصه لفصتلتقت بمتماتت ممتاممماصد متاخ ۵۲۱۷۵۲۵8 
کاتصنا لقصصمط 1 مناوت 


